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PRODUKTIVITETSUDVIKLING

om et af flereinitiativer, der tematiserer produktivitetielbranchen,

satter TEKNIQ og Dansk El-Forbund med denne rapport fokus pa
teknologi og fremtidens byggeplads. Rapporten er udarbejdet af Smith
Innovation for de to organisationer, og den fokuserer iszr pa de tendenser
og teknologier, deriser forventes at have betydningifremtiden. Forma-
let er ikke at spa om fremtiden, men derimod at abne op for debat om hvad
elbranchen kan udvikle sig til.

Pa en made kan man sige, at fremtiden sddan set allerede er her: Fibernet
er fx hverdagisydkoreanske byer. I SantanderiSpanien er manigang
med at teste "den smarte by”. [ Mumbai og Nairobi slds de med overbefolk-
ning. Ogressourceknaphed markes efterhanden overalt i form af sti-
gende ravarepri-ser. Og kigger man pa flyindustrien, sd har Boeing tegnet
abonnement pa nye motorer fra Rolls Royce og GE, hvor man ikke betaler
for at kgbe selve motoren som et produkt, menistedet kgber den tid,
motoren eriluften. Her er hele forretningsmodellen blevet endret, fordi
man idagkan male og analy-sereien grad, der ggr det muligt for os at
flytte fokus fra produkt til performance. Og det samme ser vi maske ogsa
allerede de farste tegn pdibyggeriet. Og maske er det noget helt andet.
Sikkert er det dog, at byggeriet hele tiden udvikler sig: Materialerne bliver
mere baeredygtige, metoderne smartere, lgs-ninger mere intelligente.
Noget udvikler siglangsomt og over lang tid, andet hurtigt. Nogle bifalder
forandring som forbedring, andre som forbandelse, men hvad end vi hver
iseer kan synes om den ma-de, som tingene udvikler sig pa, sa er det noget,
byggeriet ma og skal forholde sig til.

Rapporten er opbygget pad den made, at farst beskrives de otte tendenser,
som forventes at blive mest afggrende for fremtiden. Dernaest starten
Rundrejsen 2035, hvor rapporten ser neermere pa hvordan Verden ser ud
12035 og hvilke teknologier, der vil dominere. Den tredje og sidste del af
rapporten bestar af fire scenarier, der hver iseer er meget forskellige bud
pa fremtidens byggeplads og hvordan teknikeren arbejder i 2035.



Sammenfattende er fglgende
8 tendenser blevet identificeret:

Alt (ting) og alle (mennesker) bliver i stigende grad koblet sammenistgrre
netvaerk. Sociale tjenester, GPS-koordination, location tjenester og smart-
grids kobler os sammen teknologisk, ressourcemaessigt og socialt. Vi deler
feelles skaebneiforhold til klima, finanskrise og flygtningestrgmme, men
ogsa feelles glaeder og oplevelser pa de sociale medier. Ideen om at den ene
mands tab er den anden mands fortjeneste holder ikke laengere. Pa samme
made er verden naet dertil, hvor produkter og lasninger ikke la&ngere
bliver designet af et enkelt geni eller af en enkelt producent. Der er meget
store veerdier at hente ved at forbinde sig med andre.

Vibliveristigende grad “gennemsigtige”, fordi alle detaljer om voresliv og
forbrugregistreres og til en vis grad bliver synlige for andre. Evnen til at
generere og anvende data - data mining - i forhold til fx indeklima bliver
et vaesentligt konkurrenceparameter i fremtiden. Man taler om Internet
of Things, fordi alt fra vores lgbesko til biler interagerer med internettet,
ligesom viselv gar. Bilen er ikke blot et transportmiddel, men en platform
for en stribe tjenester om vejr og trafikforhold. Badevaerelset bliver plat-
form for helbredsundersggelser via data fra tandbgrste, toilet og vaegt.
Stuer bliver platforme for oplevelser og kommunikation.

Frem mod 2035 vil verdens befolkning vokse med 1,4 mia. mennesker og
stadig flere mennesker stiller krav om at leve under en vestlig levestan-
dard. Det leegger pres pa klodens naturlige ressourcer, som bliver stadig
feerre og mindre. Oveni kommer at 40 procent af den energi, som samfun-
det forbruger er koblet til de bygninger, vilever og arbejder i. Og frem mod
2035 forudser man, at energiforbruget stiger med 36 procent Det betyder,
at vikommer til at gkonomisere anderledes effektivt med mange af de
ressourcer, vibygger vores velstand pa. Om ikke af lyst sd pa grund af bl.a.
hgjere energipriser. Det betyder, at vi vil fa stgrre interesse i at udvikle

og anvende nye materialer og baeredygtige byggeprocesser baseret pa en
cirkulaer gkonomi, hvor genbrug og genanvendelse er en naturlig del.



Vivilikke ngjes med den funktionalitet, alle har adgang til. Vi vil have
noget seerligt, som har en speciel historie eller kvalitet, der passer til
vores liv og veerdier. Byggerier vil derfor i hgj grad blive skabt med en dyb
forstaelse for oginddragelse af brugeren. Personlighed i produkter/ople-
velser bliver afggrende for fremtidens producenter. i takt med at oplevel-
sesgkonomien bliver stadig mere fremherskende, er det ikke laengere nok,
at produktets funktionelle egenskaber eri orden - det fglelsesmaessige
og personlige bliver mindst lige s& afggrende. Det er ikke nok at tingene
virker. De skal virke sa de giver mening for den enkelte.

Rollefordelingen mellem dem, der producerer, og dem, der forbruger,
bliver mere udvisket, fordi forbrugerne i stigende grad forventer at kunne
fa indflydelse pa udviklingen af produktet. Vi vil vaere aktive medskabere,
og de virksomheder, der klarer sig bedst, bliver dem, der enten direkte
eller gennem gode communities formar at inddrage brugerne. Efterhan-
den som vibliver centrum for oplevelsen, bliver vi ogsa naturligt mere
engageredeide produkter/oplevelser, viomgiver os med. Dermed bliver
virksomhederneihgjere grad platforme, hvor deres produkter kan deles
som software, som kunderne selv tilpasser og printer.

Den fysiske og den computerskabte, virtuelle verden overlapper mere

og mere.idagkender vi det eksempelvis fra apps, der med brug af kame-
raetiensmartphone kan vise endigital genstand i det fysiske rum eller
virtualreality software, som kan visualisere byggerier 360 grader i det
fysiske rum fgr en byggeproces gari gang. Drevet af udviklingen inden for
virtualreality samt augmented reality flyder virkelighed og det digitale
sammen. Med virtual reality kan man ggre forestillede virkeligheder vir-
kelige, og med augmented reality bliver den virkelige verden forstaerket
med et digitaltlag.

Vibeveaeger os fra én varekategori til en anden: fra produkt til service.
inogen tilfeelde endda fra ejerskab til "lejerskab”. Fokus paressourcer og
energiog dét at ting og behov hele tiden og hurtigt forandrer sig kraever
stor fleksibilitet og mulighed for lebende opdateringer. Vi gar fra bag-
udrettet dokumentation til fremadrettet monitorering og tilpasninger.
Det geelder badei forhold tilindeklima og energiforbrug. Fremover ligger
det meste af vaerdienikke i at seelge enkeltstdende produkter, meniat
organisere en service, der opfylder kundens behov her og nu. Forbrugerne
gnsker lgsninger ikke produkter. Frisk luft frem for ventilationsapparater
oglys frem for paerer.



Nye materialer

8 HOVEDTENDENSER

Nye materialer handler i hgj grad om naturvidenskabelig viden. Maeng-
den af forskning i biologiens, fysikkens og kemiens verden fordobles

hver tiende maned. Alleredeidag findes der kulstoffibre, som er lette som
fier og steerkere end stal. Nedbrydelige mikrosolceller, der eristand til
omdanne infrargdt lys til elektricitet. Materialer, der kan reparere sig selv
eller skifte egenskaber alt efter lys, temperatur eller hvor hardt de bela-
stes. Huse som bestar af bionedbrydelige kompositmaterialer, selvren-
sende cellulose struktureret tyndfilm som alternativ til glas og vinduer og
titaniumdioxid, der renser luftkvaliteten med op til naesten 100 procent
paalleindre og ydre flader.
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Velkommen om bord!

iforlader nu den kendte nutidsverden for at rejseind i fremtiden. Pa

rejsen mod de fire verdener er der tid til at dykke lidt ned i det vi skal
opleve, sd vier bedrerustet til at forsta hvad der er pa faerde i 2035. Kogt
ned til en bouillon terning, sa er der to store bevaegelser som dikterer
rammerne for udvikling pa tveers af alle de verdener, vi skal besgge. De to
er sammenkobling og knaphed. Hertil er tilknyttet en raeekke teknologier,
som gar igen pa tvaers af scenarierne, og som viskal se har @ndret den
made installatgrer og elektrikere arbejder pa.

Mennesker flytter tilbyerne som aldrig fer. i 2050 forudses det, at ca. 8

af verdens 9 milliarder mennesker vilboibyerne. Denne sammenkobling
sker dog ikke kun pa det fysiske plan - mennesker kobles ogsa sammen
socialt. Sdledes har sociale medier faet fodfeeste som aldrig fer, og det bli-
ver der kun mere af i fremtiden. Vibliver altsa forbundet som aldrig far og
pa mader som vialdrig har veeret det fgr.i 2035 er mennesker og teknologi
tet synkroniseret som konsekvens af tendensen Internet of Things.idag
er der ca. 5mia. sensorer som kobler forskellige produkter sammen. i 2035
forventes der at veere flere end 100 billioner (100 millioner millioner)
sensorerispil.

Idenne sammenkoblede verden mgder fremtidens mennesker dog meget
handfaste knaphedsudfordringer. i takt med denne massive befolknings-
tilvaekst frem mod 2035 og stadige krav om vestlig levestandard over hele
verden vokser presset pa vores naturlige ressourcer. Middelklassen gror
fra2mia.idagtil5mia.i2030. Det Internationale Energi Agentur for-
udser, at forbruget af energi vokser med 36 % frem mod 2035. Vibruger
allerede planeten 1,5 gange sa meget somressourcerne tillader. Og ser vi
specifikt pa byggeriet s benyttes 35 procent af alleressourcer i denne
sektor.i Danmark tegner byggeriet sig samtidig for 40 procent af alt
affald. Sammenholder man dette med forventningerne om at den globale
efterspgrgsel pa byggerier vil stige med 70 procent over de kommende ti
ar, sa er problemet til at tage og fole pa.



Kort sagt, sa vil flere have mere, samtidig med at vi skal kunne levere
mere for mindre. i 2035 skal byggeriet, herunder installatererne og elek-
trikerne derfor kunne levere stadig mere velfaerd i form af teknologi der er
tilpasset stigende forventninger til komfort og oplevelser. Og de skal ggre
det med afsatihgjproduktive forretningsmodeller, hvor veerdien af pro-
dukterne gges samtidig med at produktionsomkostningernereduceres.

Ser man pa tveers af scenarierne er der en raekke teknologier som gar igen.
Disse er vurderet som saerligt vigtige at forholde sig til for fremtidens
tekniske installatgrer.

Hvor fokus for elektrikere traditionelt er installation, reparation og
udskiftning af produkter kommer fremtidens elektrikere i hgjere til at
arbejde proaktivt med lgbende tilpasninger via fjernadgang til de for-
skellige installationer. Det skyldes, at de fleste produkter i 2035 vil vaere
forsynet med en lille chip, som ggr at de lebende kan kommunikere med
hinanden og med brugeren. Den udvikling vi her taler om er Internet of
Things eller tingenes internet. Og den spiller enrolle i alle scenarier. i sce-
nariet "Oplevelsestekniker for HomeCraft” ser viden allestedsnaervae-
rende teknologi, som ggr, at William kan levere ekstremt kundetilpassede
hjem pa baggrund af interaktionen mellem bruger og teknologi. Alt bliver
registreret og kan omsaettes til output, der kan give hans kunder stgrre
komfort, sundhed og trivsel i hjemmet.

["Google flytterind” er tingenes internet for alvor gjort brugbari klima-
ets tjeneste. HomeOS er et operativsystem som er 100 procent tilpasset
almindelige husstande. Hvor bygningsautomation i 2016 er meget kom-
plekseideres design og ofte kraever specialiserede virksomheder til at
servicere dem, sa er HomeOS en cloud-baseret platform, som stort set alle
harrad til. HomeOS kan kommunikere med alle hjemmets méleenheder og
dermed integrere alt hardwarei et program. HomeOS er samtidig udsty-
ret med en brugerflade, som ggr husets samlede hardware let at betjene
og administrere. Dataene giver et fuldsteendigt billede af den energi en
bygning bruger hver time, hver dag, og giver mulighed for betydelige
forbedringeri effektiviteten. Dette har revolutioneret adfeaerdeni forhold
tilbyggeriers energiforbrugende teknik og skabt keempe besparelser til
gavn for klimaet.



Isamme scenarie er Internet of Things med pa byggepladseniform af
BuildOS. Her oplever vi, at operativsystemet har skabt fuldstaendig over-
blik over fremdriften, idet sensorer i materialer og maskiner sammen med
byggepladsmonitorerende droner hele tiden leverer et opdateret billede
af fremdrifteniprojektet. Dette har medfegrt markante produktivitetsge-
vinsteribyggeriet, da man hele tiden kan forudse forsinkelser eller fejl og
reagere hurtigt pd dem.

En anden vaesentlig tematik som fremtidens tekniske installatgrer ma
og skal forholde sig til er driften af den eksplosivt stigende mangde af
energiforbrugende enheder i vores hjem. Nar tekniske installationer
forventes at veere den klart starste entreprise i 2035, samtidig med at vi
skal forbruge stadig mindre energi, sa er der behov for nye teknologier
der kan minimere spild samt hgste oglagre strgm. Internet of Things er fx
ekstremt energikraevende. Teenk pd, hvor kraftige processorer, der skal
brugesiapparater, der benytter videosystemer til at 'se’. Nar vi bevaeger
os frade ca. 5 mia. sensorer i dag, som kobler forskellige produkter sam-
men mod de ca. 100 billioner sensorer, som viser i 2035, sa er der behov
for alternative energikilder. Og dem skal de tekniske installaterer kende,
fordideihgjgradskal veere med til at integrere demifremtidens byg-
gerier. Nutidens batterier har enrelativ kort levetid og skaber en hel del
ugnskede omkostningeriforhold til service og vedligehold. Bortskaffelse
af brugte batterier udger en belastning for miljget, ligesom det ofte er
fordyrt at skifte selve batteriet ogbilligere blot at anskaffe en ny enhed.
iscenariet "Oplevelsestekniker for HomeCraft” ser vi at denne barriere
overvindes med en raekke energihgstende teknologier, der gor Internet
of Things enhederne selvforsynende. i scenariet benyttes mikrosolcel-
ler, der eristand til omdanne infrargdt lys til elektricitet. Installatgrerne
iscenariet er ikke helt i mal, men de begynder at se konturerne af en tid de
bliver fri for at installere kobberkabler og skifte batterier.

["Konfigurator for BLOCKS" er en anden lgsning valgt. Her ser vi, at der
installeres et 12 volts jeevnstrgmsnetialle huse. Nettet drives af transpa-
rente solceller og komplementerer det traditionelle 230 volt net, som sta-
dig er ngdvendigtiforhold til de sterre husholdningsmaskiner. i “Google
flytterind” har el-bilsbatterier revolutioneret byggebranchen. Batteri-
erneer flyttetind i hjemmene, hvor dei2035 lagrer energi fra vedvarende
energikilder og dermed sikrer forbrugerne billig og beeredygtig strem deg-
netrundt. Mange husejere eri 2035 fuldsteendig uafthangige af el-nettet
som konsekvens af den fremadstormende batterilagringsteknologi.



RUNDRE]JSEN 2035: VELKOMMEN OM BORD!

ILLUSTRATION: FRITS AHLEFELDT

Augmented og virtual reality

Augmented Reality er en af de teknologier, der forventes allermest af
ifremtiden.idagkender vi det eksempelvis fra apps der igennem brug

af kameraetien smart-phone kan vise en digital genstand i det virke-
lige fysiske rum, som man sd kan manipulere digitalt. Virkelighed og
digitalisering flyder altsd sammen. i “Google flytter ind" scenariet har
el-installateren store fordele ved at fa vist byggeriets 3d model “oven” pa
det rum han befinder sigi. Med et klik kan han fa vist fgringsveje, som de
var projekteret og sammenligne med det han seriden virkelige bygning.
i"Encirkulaer verden” er processen vendt om. Her benyttes sensorer og
droneteknologi til at skabe en 3d model af en eksisterende bygning som
skalrenoveres ellerrives ned. Her viser sikkerhedshjelmen med indbyg-
gede kameraer og sensorer, hvor ledningsveje og installationer befinder
sig, sdledes at man undgar overraskelser irenoveringsarbejdet. Dermed
er produktiviteteniforbindelse med renoveringer af bygninger gget
markant, fordi man nu har fuldt overblik over hvad der gemmer sig under
skallen.
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I Oplevelsestekniker for Homecraft kan man ved hjaelp af Virtual Reality
teknologiga rundtisit husinden det er bygget. Det samme oplever vi
i"Konfigurator for BLOCKS"” hvor brugerne far stillet "byggeklodser” til
radighed, som de kan satte sammen pa forskellige mader og oplevei vir-
tualreality. Men ogsaibyggeprocessen kommer Virtual Reality teknolo-
gientil at spille enrolle.i"Google flytter ind” giver teknologien mulighed
foratinstallaterer og elektrikere kan “prgve” huset af inden byggepro-
cessen garigang og veere med til at modellere rum med meget komplekse
installationer. Med et seet Customized Building Glases kan installatgren,
sadledes vurdere om det reelt er muligt at montere alle tingenei "virkelig-
heden” og derved undga tidsspild og fejl senereibyggeprocessen.

Virtual og augmented reality har altsa eendret arbejdet for installatg-
rerne markanti2035. Men teknologierne understgtterihgjgrad ogsa de
sociale krav ominddragelse og medskabelse som er storti2035.itakt med
atbyggerier feerdiggeres kan de visualiseres 360 grader on-site. Dette
giver mulighed for at diskutere og videreudvikle aktivt sammen med slut-
brugeren, der kraver indflydelse og kundetilpassede miljger. Dette ses
tydeligsti“Oplevelsestekniker for HomeCraft”, hvor brugeren er kommet
ifgrersadet ved hjeelp af en intelligent aben protokol, der seetter arkitek-
ter ogingenigrer delvist ud af spillet.

Ognetop protokollerne skal man have styr pai2035. Det er dem som sikrer
at tingene kommunikerer med hinanden efter de samme regler og dermed
ikke kommer ud af trit med hinanden. i 2016 er der problemer med at fa
tingene til at spille optimalt sammen. Hvis man har at ggre med et sensor-
netveerk, der skal holde styr pa ens velbefindende og komme med advars-
ler, hvis et eller andet er galt, sé er det afgegrende, at det virker.i2035 er en
del kernevelferdsydelser flyttet ud i hjemmene som fglge af den stadigt
mere intelligente og fijernstyrede teknologi. i scenariet "Oplevelsestekni-
ker for HomeCraft”, hvor teknologien har gjort badeveerelset til helselabo-
ratorium, er det saledes helt afgerende at teknologien er konfigureret

og tilpasset den enkelte, sa fejl undgas. Slaget om den altomfavnende
protokol er stadigigangi2035, men protokollen bag Customizeds HomeOS
i"Google flytterind” er blandt de mest udbredte. Ikke fordi det er den bed-
ste, men fordi at softwaren er den bedste pa markedet til at omsaette data
input fra sensorer til data output, som er tilgaengelige og manipulerbare
for den almindelige bruger.



RUNDRE]JSEN 2035: VELKOMMEN OM BORD!

ILLUSTRATION: FRITS AHLEFELDT

Robotter, droner og 3d printede huse

Forskere fra Oxford University i England har for nyligt vurderet, at mere
end hvert tredje job vil blive klaret af robotter, inden kalenderen runder
2035. 0g byggebranchen spas at vaere blandt de helt store aftagere af de
nye kolleger med silikoneiarene. En af arsagerne hertil beskrivesisce-
nariet "En cirkulaer verden”. Her harer vi at stramningen af bygningsreg-
lementeti2024 betgd at nye byggerier ikke laengere kunne opfares med
traditionel byggepladsproduktion. Kravene til nye byggeriers perfor-
mancei2035kraever ganske enkelt en pracision, som byggepladsens tra-
ditionelle redskaber og organisering ikke laengere kan matche. Fremtidens
byggeplads ser derfor meget anderledes ud end den, vier vant tilidag.
iscenarierne preeger summende droner, robot bulldozere og 3D-printere
billedet.i"Oplevelsestekniker for HomeCraft” er der saledes fuld gangi3D
printeren, der sgrger for fremstilling af skal og rerfgringer mens seerlige
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dronestyrede installationsrobotter traekker kabler. Det er ogsa robotter
iform af droner som sikrer overgangen fra virkelighed til 3d modeli for-
bindelse med renoveringsscenariet "I en cirkulaer verden”. i "Konfigura-
tor for BLOCKS" er Villads mester for et sjak af robotter, der sikrer at den
preecision som kraves, nar man prae-fabrikerer elementer pa fabrikken
bliver fulgt til ders pa pladsen.i2035 vil kompetencer inden for ledelse

afrobotter vaere i hgj kurs for tekniske installatgrer. Det handler om at

koble robotter og robotstyringsteknologiiform af droner og anden GPS

teknologi sammen med 5D (3D + tid og gkonomi) modellen for det konkrete
byggeri.

Iden mindre teknologipraegede del af spektret vil vii 2035 opleve, at
verden har bevaget sig fra ejerskab til lejerskab. For virksomhederneide
fire scenarier, ser vi, at det meste af vaerdien ikke ligger i at saelge enkelt-
stdende produkter, meniat organisere en service, der opfylder kundens
behov her og nu.i"Konfigurator for BLOCKS” bliver det meget konkret med
performancekontrakter med fx lysleverandgrer, s kunderne betaler per
lux frem for at kgbe paerer. Med end of waste aftaler og produktansvars-
kontrakter ser vi samme tendens udfoldet i "En cirkulaer verden”. Produk-
tansvar er her blevet lovgivning og det kraever, at producenten tager sine
produkter tilbage efter endt brug og udskifter dem, hvis de ikke lever op
tilkravene. Den cirkuleere teenkning kraeveridet hele taget en overgang
fra ejerskab til adgang til produkter for at komme overkapacitet til livs.
AirBnB er det mest kendte eksempel i dag. AirBnB har stor succes med at
matche budgetrejsende med private veerelserihele verden. Pa den made
bliver biler, boliger og andet udnyttet optimalt.iscenariet "Oplevelses-
tekniker for HomeCraft” er det viden, der deles, nar private "arkitekter” og
installaterer deler deres ideer og samarbejder om at udvikle nye produk-
ter eller udveksler konstruktionstegninger til HomeCrafts 3D-printere.
i"Google flytter ind” ser vi tydeligst effekten af skiftet fra den bagudret-
tede dokumentation til den fremadrettede monitorering. HomeOS leverer
fx malinger pd el forbruget hvert kvarter, som er nemme at forholde sig til
og systemet melder selv tilbage til brugeren, hvis der er noget, som ikke
stemmer. istedet for at fa enregning fra forsyningsselskabet fire gange
om aret kan beboerne lgbende justere, hvilket har sikret markante bespa-
relser for bade brugere og klima.
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Branche med brugereni forersadet

12035 findes der ikke leengere nogen aktgrer i byggebranchen som "bare”
bygger noget. Alle bygger noget tilnogen - brugeren er altsa kommet
ifgrersaedet. Med afsaet 1100 procent kundetilpasset teknologi far vi
mulighed for at tage kontrol over alt fra komfort og indeklima til "home
entertainment” via (fjern)styring og monitorering af indbyggede og
sammenkoblede sensorer. 0g med virtuelle software lgsninger som fx
hololenses (en slags hologrambriller, som ggr, at du kan bygge dit husien
virtuel 3D model pa stuebordet derhjemme) kan brugeren veare bade arki-
tekt ogingenigr pa sit eget byggeri. Brugerne har altsa faet langt starre
frihed til selv at forme og “styre” deres huse, og teknikerne har faet langt
stgrre mulighed for at forme teknologien efter kundens specifikke behov.

Byggepladsen er mobil og automatiseret

Skraeddersyede huse kraever en pracision, som den traditionelle bygge-
pladsikke kan leve op til. PA byggepladsen finder man derfor bade murer-
robotter og contour crafters, som er mobile 3D printere, der kan kgres ud
"on site”. Kabler og ledninger skal dog stadig traekkes manueltide feerdigt
printedergrfgringer, hvilket overlades tilrobotter. Teknikernes vigtigste
veerktgj er deres PC og deres vaesentligste skills er IT og brugerforstaelse.
Samtidig er byggeriet blevet langt mere produktivt, idet automatiserin-
gen og 3D printerne bruger faerre materialer, koster faerre mandetimer og
mindsker andelen af ulykker pa pladsen.
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SCENARIE 1: OPLEVELSESTEKNIKER (SOFT COMMISSIONER) FOR HOMECRAFT

illiam arbejder som selvstaendig oplevelsestekniker pa webplatfor-

men HomeCraft. HomeCraft er baseret pa en aben digital protokol,
der tillader at data kan tale sammen pa kryds og tvers. Man kan sammen-
ligne det med Google translate forstdet pa den made, at alle informationer
fra design over projektering til udferelse og indretning kan “oversattes”
tilhinanden og sattes pa samme formel. Denne udvikling kombineret
med nye 3D-visualiseringsmuligheder har skabt en ny industri med bru-
gerenifgrersadet.

Med afsaetien hgjt udviklet visualiseringssoftware baseret pa virtual
reality og det tidligere digitale spilunivers Minecraft kan brugerne sam-
mensatte deres huse, som de gnsker. i takt med at man bygger sit virtu-
elle hus genereres en 3D modelireal tid, som brugerne via virtual reality
teknologikan ga rundtioginteragere med. Med hologrambriller er det
ligefrem muligt at se sit kommende hjem pa stuebordet eller pa bygge-
grunden og interagere direkte med modellenidialog med andre.

Programmet kan selv holde gje med, om det man konstruerer bliver for
skrgbeligt eller uhensigtsmaessigtiforhold til parametre som fx materi-
alevalg, beerekraft, energiforbrug oglysindfald . "Nar man er tilfreds med
sit nye hjem, klikker man blot “udskriv”. Dermed sendes alle oplysninger
til en 3D printer, der kan printe konstruktion og skallen til et hus pa under
24 timer”, forteeller William og tilfajer: “Man kan ogsa velge at klikke "del”,
hvis man gnsker at dele sit design med andre pa det sociale byggemedie
“Den virtuelle skurvogn” og dermed fa input udefra, inden man gar videre
med fremstillingen.”

Scenarie 1 fortsattes paside18
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Som oplevelsestekniker har William ansvar for at skabe gode og menings-
fulde oplevelserihjemmet. “Jeg leverer en form for soft commissioning.
Hvor traditionel commissioning handler om at sikre, at byggeriets instal-
lationer lever op til kundens mal for bygningens performance, sa handler
soft commissioning om de menneskelige og adfaerdsmaesssige aspekter.
Altsa at bygningen er med til at sikre bedre trivsel pa kontoret, bedre
indlaering i skolerne eller gget sundhed blandt aldre”, fortzeller William og
inviterer inden forien virtuel model af en bolig for et sldre aegtepar, som
han netop har givet et tilbud pa.

Indenfor er automatisk lysregulering, temperatur- og musikvalg baseret
pa personlige praeferencer, som er overfgrt til en praekonfigureret profil,
som styres ved hjzelp af stemme- og lydgenkendelse, sa agteparret kan
kommunikere med huset uden brug af en mobil styringsenhed. “1dag er
installationer og IT rykket i centrum for dremmen om det gode og sunde
liv. Teknologien er naermest blevet en forlaengelse eller del af os selv”,
forteeller William og viser, hvordan stue og sovevaerelse er blevet oplevel-
ses- og terapirum, og badeveerelset er blevet en platform for helbredsun-
dersggelser, hvor data fra denintelligente tandbarste, toilet og vaegt hele
tiden analyseres og giver anbefalinger til kostomlaegninger eller advise-
rer om, at det er tid til at se laegen.

Det er helt afggrende for William, at enhederne i hans bygninger kommu-
nikerer med hinanden efter de samme regler - sakaldte protokoller. “Faren
er, at teknologien ikke altid afspejler virkeligheden 100 procent. Nar et
sensornetveaerk skal bruges til at holde styr pa ens sundhed og advare,
hvis et eller andet er galt, sa skal man virkelig have tjek pa, at det virker”,
forteeller William, der for laangst har udskiftet skruetraakkeren og det
manuelle arbejde med PC'en og en starre forstaelse for hvordan man bedst
far tingene til at tale sammen med hinanden og med brugeren.



En vaesentlig barriere for Williams arbejde er energikilden. Sensorer til
videosystemer der fx kan “se” sluger meget energi, og batterier har stadig
begraenset holdbarhed og er bdde dyre og besvaerlige at udskifte. "Vier
kommet meget langt med energihgstende teknologier”, forteeller William
og henviser til kilder som lys, vibrationer, temperaturforskelle og elektro-
magnetiske felter, som kan hgste energi og dermed ggre de sma installa-
tioner selvforsynende. Den mest udbredte teknologi er solceller, men til
indendgrs brug er energi fra lys endnu ikke nok. “Malet er, at viinstallatg-
rer pa sigt bliver fri for at installere kobberkabler eller skifte batterier og
kan fokusere mere pa de oplevelsesmaessige aspekter af teknologierne
frem for den bagvedliggende teknik”.

William bruger ikke meget tid pa byggepladsen, men de mange nye robot-
ter fascinerer ham. “Den gamle byggepladsstruktur og -jargon er fortid.
idager det meste high tech”, siger William og peger pa en af installations-
robotterne, som erifaerd med at jonglere flere hundrede kilo glaspartier
pa plads. Derudover er byggepladsen praeget af de store 3D printere, der
isamarbejde med selvkegrende lgfte- og borerobotter sgrger for at bade
skal elementer og teknisk infrastruktur haanger sammen. Bade installa-
tionsrobotterne, der blandt andet traekker kabler, og borerobotten, der
sgrger for ophaeng til ventilation, lamper og anden teknologi, er fodret
med en digital model af byggeriet og orienterer sig med “gjne” i form af
kameraer. "Brugen af robotter og printer betyder at byggeprocessen er
vendt 180 grader pa hovedet, sd byggerierne samles indefra og ud. Far
var byggerier skaller med teknologi indeni, nu er byggerier i hgjere grad

on

defineret som teknologi med en skal udenpa”, slutter William.
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Massetilpasset ny-industrialisering

Med udsigten til at der skal bygges lige sd meget de naeste 40 ar somihele
menneskehedens historie kan konstant stigende kostpriser og stagne-
rende produktivitet ikke leengere accepteres.iKina alene skal man bygge,
hvad der svarer til 100 New York'er over de naste 20 ar.i2035 har byg-
geriet lgst denne udfordring via en markant ny-industrialisering drevet
af preefabrikation og nye fremstillingsteknologier. En tilgang, der bygger
pa principperne bag mass-customization eller skreeddersyet massepro-
duktion, hvor krav til gentagelse i produktionen kombineres med hen-
syn til kundernes forskellige praeferencer. Som hos LEGO, hvor brugerne
kan foresla og udvikle nye koncepter, inden for et endeligt sortiment af
klodser.
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Praefabrikation harlangt om laenge sldet igennemibyggeriet.i2035 er
det kun de mest tilbagestdende lande som stadig har byggepladsen som
omdrejningspunkt for et byggeri. Byggepladsen er det darligste sted at
forsgge at kontrollere kvalitet, effektivitet, omkostninger og jobtilfreds-
hed. Kun fundering og monteringsarbejdet foregar pa byggepladsen. 0Og
dendelklares af et mindre antal monteringsrobotter, som sgrger for at
klikke de forskellige systemlgsninger sammen, som var det LEGO-klodser.



SCENARIE 2: KONFIGURATOR FOR BLOCKS

Ibert arbejder som konfigurationstekniker hos den ny-industrielle

byggerikoncern BLOCKS. Koncernen var en af de ferste, som bevae-
gede sig vaek fra byggeriets klassiske organisering i fag og hen mod behov
for standard og varians. BLOCKS er egentlig bare en platform, som rummer
enraekke faste standarder. En ramme med nogle klart definerede toleran-
cer som underleverandgrer kan udvikle inden for. BLOCKS har ikke bare
taget ejerskab til platformen - de ejer ogsa de huse, de leverer, saledes at
lejeren kun betaler for funktionen og ikke produktet. Pa denne made sik-
res et langt mere driftsoptimeret byggeri, der bade tilgodeser ejer og lejer.

BLOCKS opdeler deres bygninger i undersystemer (sted, konstruktion,
facader, vaegge oginstallationer), der frem for at reproducere byggeriets
fagstrukturer er logiske i forhold til at synliggere forskellige grader af
behov for steds- og kundetilpasning.

Naglen til succes er helt enkelt at fiksere de rette elementeri produktet
og tilbyde variation og tilpasning pa de parametre, der giver kunden mest
veerdi. Et af designprincipperne for BLOCKS er, at boliger skal vaere lige sa
unikke og fleksible som de mennesker, der skal bo i dem. "Nutidens byg-
gerier er gdet fra kun at have én funktion til at have flere funktioner. Det
handlerihgjgrad om at identificere de basale elementer og kombinere
dem med “plug and play” elementer, der kan saettes ind og tages ud efter
skiftende behov. Og nar de tages ud, skal de kunne genanvendesien
anden sammenhang”, forteeller Albert. En fleksibilitet, der stiller store
krav til de tekniske installationer og har skabt en helt ny forretningsmo-
delibyggeriet.

Ved at definere faste standarder har BLOCKS skabt klare retningslinjer
for de tekniske leverandgrer. Nogle rammer, som de kan konkurrere inden
for. "De kender malene for vores fleksible loftsystemer og kan inden for de
rammer udvikle og optimere fxlys, ventilation, brandalarmer og hgjta-
lere”, forteeller Albert. Og fordi alle leveranderer benytter BLOCKS digitale
protokol, er man sikker pa, at det enkelte produkt kan interagere med de
andre. Pa den made kan BLOCKS hgjt specialiserede installatgrer gnid-
ningsfritinstallere og konfigurere systemerne.




"Hvis den laekkert designede termostat ikke kan kommunikere med
ventilationsanlaegget og rggalarmen og dermed forarsager, at en brand
risikerer at sprede sig hurtigere end ngdvendigt, sa har vijo balladen.
Vores protokol er derfor vores kunders garanti for at tingene virker. Og det
er det, der betyder noget.”

BLOCKS er gaet skridtet videre. Vi ved at kunderne gerne betaler for funk-
tionen, men er mindre interesseret i produktet. "Det hele er on-demand
idag. Der eringen grund til at kgbe en bil, hvis du kan betale for kun at
bruge den, nar det er ngdvendigt. Det samme gaelder indeklima og andre
tekniske services. Vores kunder laver typisk performancekontrakter med
fx lysleveranderer, sa de betaler per lux frem for at kebe paerer. Pa den
made far kunden et skraeddersyet lysunivers, der passer til kraveneibyg-
geriet. Oglysleverandgren har en klar interesse i at skabe et langtidshold-
bart og driftssikkert produkt.”

"Som konfigurationstekniker er det min opgave at sikre, at forretnings-
modellen holder for bdde BLOCKS og kunderne. Nar vi fx laver en kontrakt
med lysleverandagrer, tager jeg med ud i huset for at sikre den optimale
sammenhang mellem kunstigt lys, sollys og afskeermning. Det hand-

ler om at holde energiniveauet pa et absolut minimum og deempe eller
forstaerke den kunstige belysningiforhold til bevaegelser irummet og
mengden af dagslys”, forteeller Albert.

Kombinationen af den ggede mangde af nye energiforbrugende teknolo-
gierihjemmet og overgangen fra ejerskab til “lejerskab”, har medfgrt en
ny made at taenke forsyning pa. Vi ejer jo alt, hvad vi salger og laver af
performancekontrakter. Enhver overkapacitet er derfor en tornigjet pa
os”, siger Albert og henviser til, at alle BLOCKS byggerier er forsynet med
et 12 volts jeevnstregmsnet til baerbare enheder, tablets, smartphones og
lys. Nettet sameksisterer med det traditionelle 230 volts net, der stadig
er ngdvendigtiforhold til stgrre husholdningsmaskiner. “Det kraever lidt
ekstra arbejde i forbindelse med opfaerelse oginstallation, men bespa-



relserneidriften er sa store, at intet andet kan betale sig. Og sa er det en
fremtidssikret investering, idet flere og flere af de stgrre apparater bliver
mere og mere effektive og kan kobles pa jevnstrgmsnettet”, fortaeller
han. BLOCKS 12 volts net drives af transparente solceller, der minder om
et stykke film med en tykkelse pa under en tusindedel af en millimeter,
som opfanger og omdanner ultraviolet og naerinfrargdt lys til elektricitet.

Ikantinen hos BLOCKS megder vi Villads, som er robottekniker og en af
ganske fa aktgrer, som stadig har sin daglige gang pa byggepladsen. Pa
den made kan BLOCKS leve op til et af deres andre principper, som alle
ivirksomheden kender: Brug byggepladsen til at samle modulerne - ikke
til den grundlaeggende produktion. Byggepladsen er det darligste sted at
forspge at kontrollere kvalitet, effektivitet, omkostninger og jobtilfreds-
hed. Selvom meget sdledes bliver lavet pa fabrikken, sa skal de stgrre
komponenter stadig seettes sammen pa pladsen. Med afsatiavanceret
GPS-teknologi sgrger fgrerlgse bulldozers og en lille haer af monterings-
robotter for fundering og montering af de faerdigmonterede mure med
vinduer, kekkenelementer, dere ogisolering, som klikkes pa ydermurene
som var det LEGO-klodser.

"Hvor etableringen af en feerdig skakt pa byggepladsen tidligere kraevede
over 300 forskellige arbejdsoperationer, som skulle udfgres pa meget

lidt plads af folk med ca. 10 forskellige fagligheder, sa ger de praefabri-
kerede elementer og systemlgsningerne selve samlearbejdet tilenleg”,
forteaeller Villads, hvis fornemmeste opgave er at overvage robotternes
performance og sgrge for at alt skeridenrigtige raekkefalge. Alt dette kan
kun lade sig ggre ved hjzelp af en "smart helmet”, der projicerer informa-
tioner om installationerne ned oven pa det fysiske byggeri undervejs

i processen. Hjelmen giver Villads et pracist billeder af, hvordan kabler og
fgringsveje er teenkt under projekteringen. Og han far straks en advarsel,
hvis der er uoverensstemmelser mellem det projekterede, og robotternes
performance pa pladsen.
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Den gennemsnitlige person (i de udviklede lande) bruger 90% af deres
tidindeibygninger. De samme bygninger star for 2/3 af energiforbruget
iverden og for 30% af den globale CO2-udledning. Branchen er derfor
i2035 praeget af et sget fokus pa styring og optimering af den energifor-
brugende teknik i en bygning. Det kraever en viden om og forstaelse for
bygningers samlede energibalance. At forsta én enkelt teknisk disciplin
er ikke leengere nok, og den ggede kompleksitet stiller store krav til tidens
byggeprojekter. For det farste har bygningens levetidsomkostninger faet
stgrre betydning. For det andet er bygningens tekniske lgsninger i hgjere
grad blevet enintegreret del af designprocessen, og ikke blot noget der
"haegtes pd” bygningen undervejsiprocessen. Digital sammenkobling

og automatisering skaber markante besparelser - bade for brugere og
miljget.

Pa pladserne er de klassiske byggehjelme udskiftet med smarte og
intelligente hjelme. Ved hjeelp af avanceret software kan smarthjelmene
kortleegge omgivelserne pa byggepladsen ogireal tid generere en fuldt
opdateret 3D rekonstruktion af det, man ser. Sominstallatgr skal man
stadig have en basis viden om, hvordan byggerier haanger sammen, men
med hjelmen far man input om, hvor installationerne skal ligge, og om alt
er klar tilinstallation. Droner overflyver pladserne og fotodokumenterer
lgbende byggeriets fremdrift, og hvor pa pladsen de forskellige maskiner
befinder sig. Teknologier som droner og smarthjelme er helt uundveerlige
redskaber bade under opfgrelse ogiforbindelse med tilsyn og udskiftning
af tekniske komponenter.
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ega My er HomeOS sales manager hos Customized, der med afsaet
ithe Internet of Things har sldetigennemibyggeriet - bade i hjem-
met og pa byggepladsen.

Customized er specialister og yderst attraktive med deres kompetencer
inden for datalagring og analyse. De er eksperteriat omsatte datainput
(teend/sluk/skru op/skru ned) til data output (forbrugsdata), som kan
justeres og optimeresiforhold til energi, humgr og andre behov. Customi-
zeds sterste succes er deres HomeOS, som er et operativsystem, der kan
integrere hundredyvis af forskellige anordninger, der anvendesibyg-
ninger og give forbrugernerealtids adgang til data om energiforbrug.

"Det startede med intelligente elmalere, som gav energiselskaberne
detaljerede data om energiforbruget fra fx lys, vaskemaskiner og tv. 0Og
senere begyndte man at male og styre indeklimaet pa baggrund af tem-
peratur, fugt og CO2. Man kan sige, ati takt med at teknologien er blevet
billigere, sa er den ogsa blevet en mere integreret del af bygningerne. i dag
kan bygninger bade se, hgre og fele, sa de ved hvordan du har det, og hvor
du er og kan tilpasse sig din situation. Og sa kan de selv give besked, hvis
der opstar fejl eller der er behov for reparationer”, fortaller Vega My.

Hvor man tidligere fik en elregning 4 gange om dret, som man sa kunne
glaede eller undre sig over, sa leverer HomeOS malinger hvert kvarter, som
er nemme at forholde sig til og systemet melder selv tilbage til beboeren,
hvis der er noget, som ikke stemmer. "Oplgsningen er forbedret med en
faktor 1000, hvilket ger at man kan se en masse, som man ikke kunne se
for. Forestil dig forskellen pa at se et billede i en oplgsning med 4 pixels og
det samme billede i en oplgsning med 35.000 pixels. De fleste bliver meget
overraskede over, at fx 20 procent af deres forbrug gar til stand-by strgm.
Samtidig er der jo gaet lidt sport i det her med Facebooks Green Credits
applikation, hvor brugerne kan optjene kreditter for deres adfaerd og sam-
menligne med venner”, forklarer Vega My.




For fem ar siden indgik Customized et samarbejde med bilfabrikanten
CleanWheels om at udvikle en ny batteriteknologi til hjemmet baseret pa
den teknologi, som CleanWheels har brugt i deres elbiler. Batteriet Wall-E
installeres pa bygningens tag eller ydermur og eristand til at lagre energi
fra fx solceller. Det kan ogsa benyttes til at kgbe strgm, nar den billig og
bruge stremmen igen, nar den er dyr. Derved reduceres de sadkaldte peaks
ienergiforbruget. Med lagringskapaciteten er det for alvor blevet attrak-
tivt at producere sin egen vedvarende energi, hvilket ogsa betyder at man
er mindre udsat for stremafbrydelser forarsaget af fx skybrud.

Customized's teknologier stiller krav til bygningens grundleeggende IT
infrastruktur, som ind imellem kan vaere temmelig kompleks. Ved hjzelp af
et par avancerede 3D briller, Customized Building Glasses, der bruger den
fgrende virtual reality teknologi pa markedet, kan man derfor fa en 360
gradersrundturien 3D model af byggeriet fgr den egentlige byggeproces
garigang. Det betyder, at installatgrer og elektrikere pa forhand kan "se”
og modellere rum med meget komplekse installationer, og pa den made
vurdere om det reelt er muligt at montere alle tingene i virkeligheden og
derved undga tidsspild og fejl senereibyggeprocessen.

Ogsa pa byggepladserne har Customized sat klare sporibranchen ved at
vende blikket fra den bagudrettede dokumentation til den fremadrettede
monitorering. Det skyldes, at man nu har fuldstaendigt styr pa fremdrif-
ten, idet droner og sensorer i materialer og maskiner hele tiden leverer

et opdateret billede af, hvorlangt man er i forhold til byggelederens 5D
model (3D + tid og gkonomistyring), og hvor de forskellige bygnings-

dele befinder sig. "Vores BuildOS system kan pa samme made som vores
HomeOS sikre store besparelser. Vi kan forudse forsinkelser og reagere
hurtigt pa dem. Hvor vi tidligere brugte sterstedelen af tiden pa at samle
informationer fra de forskellige parter pa pladsen sker det nu automatisk
ien konstant opdateret 5D model, som alle pa pladsen har adgang til via
deres mobile Build Monitor. Det giver os langt mere tid og overskud til

at sikre den veerdi, som vi har aftalt med kunderne forud for projektet”,
afslutter Vega My.
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Byggeriet garigen

Ressourceknaphedsdagsordenen har sat sit praeg pa byggeriet.idag
benyttes 35 procent af alleressourcer i denne byggesektoren. Og bygge-
riet tegner sig for 40 procent af alt affald. Byggeriet har derfor omstillet
sig fra en brug og smid veek model til en cirkulaer model med fokus pa gen-
anvendelsei2035. Dette har affgdt en raekke nye forretningsstrategier og
modeller baseret pd materialebgrser der kan handtere logistikken i for-
bindelse med genanvendelse af byggematerialer, specialisteridesign for
adskillelse og teknikere med viden om digital identifikation af materialer.
Samtidig har ressourceknapheden medfert en eksplosioniudviklingen af
intelligente og bionedbrydelse materialer. Ofte designet med naturen som
forbillede.

Byggeplads og plads til nedrivning

Byggepladserne eridag kirkegarde for materialer, nar bygninger har
aftjent deres vaernepligt.i2035 er nedrivningsprocessen lige sa raffine-
ret som fremstillingsprocessen. En reekke nye maskiner og robotter er
derfor at finde pa pladserne, nar byggerier skal rives ned. i 2035 skal der
planlaegges for bade fremstilling og nedrivning, hvilket stiller krav til den
made, man bygger og installerer pd. Byggerier skal veere let adskillelige og
materialerne skal veere af en kvalitet der kan klare flere livscykler. For at
sikre at byggeriets aktarer tar genbruge byggematerialerne bliver tekni-
ske og miljgmaessige egenskaber arkiveret digitalt. Materialerne udstyres
med et pas, der dokumenterer hvor de kommer fra og hvad de kan bruges
tilfremadrettet.
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SCENARIE 4: 1EN CIRKULZER VERD

N

sger er direkter og grundlaegger af virksomheden Igen & Igen, som er

ferende inden for tekniske installationer, der er designet for adskil-
lelse efter endt brug. “For 30 ar siden begyndte man at se de fgrste tegn
pa, at man skulle se alvorligt pa det problem, at der er mangel pa ressour-
cer”, fortzeller Asger og finder en gammel nyhed frem pa computeren om
stjalne kobberledninger ved S-togslinjen omkring Birkerad. "Dengang
forstod man endnu ikke, hvad det ville have af konsekvenser, at viikke
harressourcer nok”, siger han.

Damani2015 vurderede, at man pa 40 ar skulle bygge lige sa meget pa
verdensplan, som man har gjort i hele menneskehedens historie, stod det
klart for Asger, at der var behov for at teenke nytibyggebranchen. Og at
byggeriet havde brug for at leere af naturen, hvor alle ressourcer bruges
og genbrugesi et lukket kredslgb. Derfor grundlagde han virksomheden
Igen &Igen ud fra Cradle to Cradle principper, hvor alle produkter lige fra
byggematerialer til interigr kan genbruges eller dekomposteresienten et
biologisk eller et teknisk kredslab.

"Tidligere svejsede, limede og stgbte vi elementerne sammen, men ved at
designe for adskillelse og genanvendelse er bygningerne blevet en slags
materialebanker som hele tiden bliver mere veerd i takt med, at der bliver
stadig feerre ressourcer”, siger Asger. Pa den made er det blevet en virke-
lig god forretning at adskille og genanvende pa en beeredygtig made. Det
geelder ogsa for installationer. “Grundleeggende handler det om at sikre
sig, at installationerne kan bruges igen og beholder deres veerdi sa leenge
som muligt”, forklarer Asger. Det stiller bade krav til, at man finder materi-
aler af god kvalitet, og at man forstar at behandle dem korrekt.




“Imange ar har vi nedgraderet veerdien af materialeribyggeriet. i Dan-
mark sagde vi fx en gang, at vi genanvendte op mod 90 procent af alt byg-
geaffald, hvilket var helt korrekt, hvis man sammenligner veegten pa en
bygning fer og efter nedrivning. Problemet er bare, at det ikke forteeller
noget om kvalitet eller gkonomisk veerdi. Nar man knuser et betonelement
til vejfyld koster det ca. 35 kroner pr ton, hvilket er ca. 50 gange mindre
end prisen for et ton betonelement. Det regnestykke bliver kun bedre, nar
man ser pa installationsmaterialer som fx aluminium, zink og kobber, der
enten kan benyttes direkteiet nytbyggerieller omsattesiandre sam-
menhange,” forklarer Albert, mens han finder en business case frem pa
sin mobile enhed.

"Overskud pa en halv million”, jubler Asger. “Det er ca. 20 procent af byg-
ningens nypris som kan hentes hjem, nar bare man tanker siglidt om og
bruger gode materialer som er nemme at skille ad igen efter endt brug,”
forklarer han med henvisning til den business case som nu folder sig ud
som et hologram pa vejen foran os. “Sagen er at nar man begynder at
designe til genanvendelse, abner det op for et helt nyt gkonomisk para-
digme inden for byggeriet, hvor produktansvarsordninger og materiale-
bgrser spiller en afggrenderolle. Hvis en leverander ved, at han far sine
produkterigen, sd kan det bedre betale sig for ham at producere i mate-
rialer, der holder bedre. Det dbner samtidig op for, at man med fordel kan
lease sine produkter til bygningsejerne fremfor at saelge dem. “"Hvis man
har et overblik over sine ramaterialer i bygningen og kan fa dem ud igen,
sa kan man ogsa begynde at se pa det, man salger som en investering. Vi
begyndte at se potentialetiatinstallere pa en made, sa det var nemt at
pille fra hinandenigen. Jo mere langtidsholdbart og simpelt vilavede det
hele, jomere var der at hente i den anden ende, hvor materialerne ofte
stegiveerdi,” siger Asger

Malet for Igen & Igen er at rationalisere og perfektionere processen
omkring nedrivning lige sd meget som man har perfektioneret selve frem-
stillingsprocessen. “Sagen er, at viidag allerede har en masse materialer
derude fangetibygninger, som ikke er designet for adskillelse, men som
vialligevel skal have sa meget ud af som muligt”, fortaeller Asger. Og det
er forstaeligtien tid hvor 70-80 procent af alle byggeopgaver handler om
transformation eller nedrivning af eksisterende bygninger. Ogsa her har
teknologien bragt godt nyt.



Mens udviklingen af 3D modeller og digitalisering i byggeriet har betydet
meget for former og procesiforbindelse med nybyggeri, sa har overgan-
gen fra fysiske atomer til digitale bits maske veeret endnu mere vaerdifuld
iforhold til tidens omfattende renoveringsefterslab.

Med veerktgijer som laserscannere og fotogrammetri kan man med stor
pracision omseette fysiske bygninger til digitale 3D modeller. Det bety-
der, at man kan tilrettelaegge renoverings- og nedrivningsopgaver pa en
langt mere effektiv made. Man kan forud for ombygningen ga en virtuel
turisin ombyggede bolig og tekniske installatgrer kan med stgrre praeci-
sion specificere deres leverancer i samarbejde med arkitekt og bygherre.
Man kan beregne mangder og materialekvaliteter og fa tilbud pa materia-
lebgrsen forud for en nedrivning. Dette har gget produktiviteten markant
forrenoverings- og nedrivningsopgaver.

"Branchen ved i dag meget mere om bygningens fysisk og materialer, nar
enrenovering udbydes og kan derfor bedre og mere ngjagtigt planlaegge
renoveringsarbejdet. Det har veeret en keempe fordel for os, fordi vores
teknikere er seerligt uddannede til at aflaese materialepas og vurdere
produkternes tilstand i det gamle hus og se, hvor der er mulighed for at
geninstallere nye produkter,” forklarer Asger.

Men selvom Asger og hans medarbejdere er kommet langt med deres
design for adskillelse, sa er en anden omsiggribende udvikling undervejs
ibyggeriet. Hvor traditionelle materialer er statiske og ofte skal modsta
ydre pavirkningiform af traek, tryk og temperatur, sa er intelligente og
dynamiske materialer ved at sld igennem i byggeriet. Nano revolutionen
har medfert materialer, der kan reparere sig selv, eller som kan skifte
egenskaber alt efter lys og temperatur. Det er fx vinduer som selv toner
ned, nar solen skinner og titaniumdioxid spray, der renser og forbedrer
luftkvaliteten med naesten 100 procent. “"Naturen er et produktkatalog
med naesten 4,6 milliarder ars erfaring og funktioner som fx ventilation
oglys kan efterhanden byggesind overalt, men selvom de nye materia-
ler er spaendende, sa er de stadig dyre og mest anvendt i hajtprofilerede
nybyggerier”, slutter Asger.
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